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Aufgabe 1 — Gleichstromnetzwerk: (__/15P)
Gegeben ist die folgende Schaltung (Abbildung 1):
R,
U () R; R, =500 mQ
R;
— 1+ f, =20
I, Ry, =50
R; R, =30Q
R, =20
Rs 6
R, T R, =60
Abbildung 1: Ersatzschaltbild
Fragen:
Berechnen Sie den Gesamtstrom / und den Strom /7 durch den Widerstand R7. (15P)
Losung 1:

Schaltung umzeichnen

1
D

u|C

Gesamtwiderstand berechnen

R, =Ry + Ry + [R3 Il (R4 + ([Rs + Rl Il Ry))]
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Ry =Ry + R, +[Rs | (Ry +Ryp)]

_(1!35+1f36)-1re7_351-69_ZQ
PL™ Rs+R¢+R, 90

Rg:R1+R2 +Rp2

_(R4+Rp1)R3_SQSQ
P27 Rs+R,+R,y 100

Rg = R1 +R2 +Rp2 = Z,SQ‘I' 2,5.(2 = SQ

= 2,50

Gesamtstrom berechnen
U B 10V B

R 50

Strom 14 berechnen
sz I _ 2,59

I, =
* TR + Ry, 50

2A=1A

Strom I7 berechnen

I —R”11—2Q1A—1A
7T R, 60T 3
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(5P)

(2P)

(4P)

(4P)
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Aufgabe 2 — Gleichstromnetzwerk: ( /12P)
Gegeben ist die folgende Schaltung (Abbildung 2):

UrL

Abbildung 2: Ersatzschaltbild

U=50V R, =30
R1=2,SQ R4=ZQ
R, =50 R, =010

Losung:

a) Wie groB ist die Leerlaufleistung (kein Lastwiderstand R, angeschlossen) der Span-

nungsquelle? (5P)

$ A

R,

i gl

| I

(1P)
Rges =Ry + [(R2//(Rs + R,)]
Rges =250+ [50//3Q+20)]=40+50//5Q
5050
Rges—2,SQ+59+59—2,SQ+2,5Q—SQ (1P)
U 50V
Iges_Rges_s_ﬂ_ 104 (1P)
U? (50 V)2
PLeerlauf = =U- Iges =50V-10A=—=—=500W (2P)

Rges
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b) Wie groB ist die Spannung U, und der Widerstand R; der Ersatzspannungsquelle? 4P)

e (U = Upy) =

50V -=25V)=10V (1P)

Uq=UR4_

YT +(50V —(10A4-2,5Q)) =

Ui<> §

R,
%
le
U 50V 50V 50V 80
Iry = Ri+[Rz//Rs] 25 0+=2222 ~ 250418750  4375Q 7 A=11,4286 4 (1P)
50+3Q
I = 50 V—I(:Rl-Rl) _ 50 V—(11,;2§6A-2,5 Q) _ 50 V—32§,57V _ 21,4;5;57V _ 5_70 A=7142857 A
3
(1P)
—
R;
R
Ui() -
O
B
_Ug_ _10v
Ry = Ix 71428574 L4 (1P)
¢) Wie groB ist der Strom [; und die Spannung Uy; wenn der Widerstand R;, an die
Klemmen A und B angeschlossen wird? 2P)
__Ug _ 10V _ 10V _ 20
Iy = Ri+R,  140+401Q 150 3 A =6,667 4 (1P)
Ug, =1, R, =6,667A-0,1Q=0,667V (1P)
d) Wie groB ist die Leistung iiber den Widerstand R} ? apP)

PRL:URLIL:0,667V6,667A:4,4'4W (lP)
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Aufgabe 3 — magnetischer Kreis: ( /15P)

Gegeben ist der folgende magnetische Kreis, der von einem Leiter umwickelt ist.

— b |
A ik _
TED D o
(%)N /,; ¢ Vs
d Uo =4m-107" —
(%) / 4 Am
7727 W
—> b = g —> ) e
a=11mm b=6mm
c=15mm d=3mm
Fragen:

a) Zeichnen Sie das magnetische Ersatzschaltbild mit Kennzeichnung der Grof3en und be-

rechnen Sie die Durchflutung ©. (4P)
b) Berechnen Sie die magnetische Flussdichte B unter der Annahme i, g — . (6P)
¢) Berechnen Sie die Feldstirke H, im Luftspalt. 2P)
d) Wie groB3 muss die Windungszahl N sein, wenn die Luftspaltbreite d halbiert wird und
die Feldstiarke H, durch die Anderung konstant bleiben soll? (3P)
Losung 3:
a) Ersatzschaltbild
Rrg
1
by, —
(Richtiges ESB +
o) ‘ (2P)
Bezeichnung)
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®©=N-1=50-10A=5004

b) Berechnung der Flussdichte

_ Q]

" Rpg + Ry
Oder
®=HFE'lFE+HJ'leHJ'lo

® 0
~ R

o4 _ 3.1073m
 Uo-b?  4m-10"7Vs/Am - (6 -1073m)>2
6631054
S Vs
p @ _Hy _NI_ 0 _ 500 4
A B d R4 66,3-106%-36-10‘6m2
=0209T

c) Berechnung Feldstdrke

B kA
H, =— = 166,67 —
Ho m

d) Berechnung des Wicklungsverhdltnisses

Ny -1 N, -1
= =H, =
1 d 2

N Q.
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(richtige Formel

+ Ergebnis)

(Ausgangsglei-
chung 2P + Ver-
nachlissigung

RFE oder er 1 P)

(Zwischenrech-
nung R, wenn di-
rekt eingesetzt

auch 1.0.)

(Gleichung mit
Zwischenschritt
R, oder H; 2P +
Ergebnis IP)

(richtige Formel

+ Ergebnis)

(richtige Formel

+ Ergebnis)

(2P)

(3P)

(3P)

(2P)

(3P)
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Aufgabe 4 — fremderregte Gleichstrommaschine: ( /15P)

Ein fremderregter Gleichstrommotor hat bei einem konstanten Erregerstrom und einer konstan-

ten Ankerspannung Ua = 30 V die folgende Kennlinie:

M-n-Kennlinie

I 4500
4000

< 3500

R, < 3000

2500
2000
1500
1000
500

U/m

—
&
Drehzhal n in

0 100 200 300 400 500 600
Drehmoment M in N.mm

Ankerkreis eines fremderregten Gleichstrommotors.
(Erregerkreis nicht dargestellt).

Fragen:
a) Bestimmen Sie den Parameter k¢ des Motors.
(Hinweis: Nutzen Sie dazu die M-n-Kennlinie.) (4P)
b) Berechnen Sie anhand der M-n-Kennlinie des Motors den Ankerwiderstand Ra. (4P)
c) Berechnen Sie das Drehmoment und die mechanische Leistung P,.., bei einer Dreh-
zahl von 2000 1/min. (2P)
d) Bestimmen Sie das Kurzschlussmoment My des Motors. 2P)
e) Wie verdndert sich die Kennlinie, wenn die Ankerspannung Ua zu 18 V verringert wird?

Berechnen Sie die neue Leerlaufdrehzahl und zeichnen Sie quantitativ die Kennlinie fiir

Us=18 V. (3P)
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Losung 4:

a) Bestimmung von k¢

U
ny = 4000 —
min

U, 30V

ke =
o 4000 %%

=0,45Vs

b) Ankerwiderstand Ra

Wabhl des geeigneten Betriebspunkt:
Bei Mp=400 Nmm und n5=3000 U/min

27TRA
Ng =Ny — _(k¢)2 Mg

10
(no — ng)(kp)? 1000 - 55(0,45%)2

RA=

2nMpg 2m - 400 Nmm

= 1,343 Q

c) Drehmoment und Leistung bei 2000 1/min

2000 - —— = 4000 — _ 2" Ra
60s 60s  (k¢)?
2000 - (k¢)?

~ 60s - 21 - 1,343 Q

1
Pmecn = 27 - M -n = 21 - 0,8 Nm - 2000 - =5

=167,55W

* M3000 = M2000

=800 Nmm
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(aus der Kennlinie kor-
rekt abgelesen)

(1P fiir die Umrech-
nung l/min -> 1/s IP
fiir die Formel und 1P
fiir die Losung)

(Andere Betriebspunkte
zuldissig, Folgerech-

nung beriicksichtigen)

(Folgefehler beriick-

sichtigen)

(1P)

(3P)

(2P)

(2P)

(1P)

(1P)
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d) Kurschlussmoment M
M-n-Kennlinie
5000
4000
300 A
~
2
2006
=
©
109% \\ (Folgefehler beriick-
& - sichtigen)
:-lZEr)‘(r)‘ 300 800 1300 1800 egal ob gmphisch oder (2P)
- Drehmoment M in N.mm rechnerisch
Graphisch Auswertung My = 1600 N.mm
Oder rechnerisch: Mg bedeutetn =0 - 0 = :—; -
2R, Ug-(kp)? __30V-045Vs _ Vs _
(k)2 K - kp-2mRg K 2n-1,343% =16 A
1600 N.mm
e) Neue Leerlaufdrehzahl
ng = II;I_A _ 0285\\// _ 2400l' (Leerlaufpunkt korrekt
¢ ’ S min berechnet und gezeich- 2P)
net)
M-n-Kennlinie
5000
£
£ 4000 -
S = - o
E 3000 I (Parallel zu 30 V Kenn- (1p)
Z: 2000 \\ linie gezeichnet)
€ 1000 e
=)
0

0 200 400 600

Drehmoment M in N.mm
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Aufgabe 5 - Wechselstromnetzwerke: ( /18P)

Gegeben sind das unten dargestellte Wechselstromnetzwerk und das Abbild eines Oszilloskop-

bildschirms zu den GroBen u(t) und ug(?).

i)
R UR
u( t)l@
L ur
u(t) == =uR(1)
= 500 mQ Oszilloskopbild
L= 7 X-Achsenteilung: 10 ms / Kistchen
Y-Achsenteilung (U): 5 V / Kistchen
Y-Achsenteilung (Ur): 10 V / Kistchen
Fragen:
a) Ermitteln Sie aus dem Oszilloskopbild die Frequenz der Spannung u(?). (2P)
b) Wie gro8} ist der Effektivwert des Stromes i(¢)? (3P)
¢) Ermitteln Sie den Wert der Induktivitdt L. (Hinweis: Benutzen Sie den Betrag der Ge-
samtimpedanz) (4P)
d) Berechnen Sie die Phasenverschiebung ¢ zwischen u(z) und i(¢) in Gradma. (2P)
e) Berechnen Sie die Amplitude der Spannung u;(¢) und die Phasenverschiebung ¢; zwi-
schen u(t) und u;(t). (Hinweis: komplexe Rechnung) (4P)
f) Zeichnen Sie quantitativ das Zeigerdiagramm fiir i(¢), ur(?) und ui(t). Der Zeiger von

u(t) ist im Losungsblatt vorgegeben. (3P)
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Losung S:

a) Frequenz der Spannung u(?)
Ablesen der Periode der Spannung
4 Kistchen pro Periode 2 T = 40ms (1P)
Frequenz der Spannung u(t) 2> f = 1/T = 25Hz (1P)
b) Effektivwert des Stromes i(7)
Indirekte Messung des Stromes mit dem Widerstand R (1P)

g 10V
[=—= =204 1P
"=R T 500ma (")
Effektivwert des Stromes:
I = L_z04_ 14,14A (1P)

V2. V2 '
¢) Induktivitit L

U u 15V

= = — = = 2 2 2P
|Z| =T %04 0,75Q = +/R? + (wL) (2P)
L=1/|Z|2—R2=; 0,752 — 0,520 = 3,56mH (2P)

w\N'= 2m-25Hz " ' '
d) Phasenverschiebung ¢

wlL 2w - 25Hz - 3,56mH 559,20m

¢ = tan™? (?) = tan™1( =000 =tan™! (—) = 48,2° (2P)
e) Amplitude und Phasenverschiebung von uy(f)
Komplexer Strom: [ = 14,144 - e /48%°
U, =1 joL =1414A - /*%2 . j2m - 25Hz - 3,56mH = 7,91V - /41 (3P)
Amplitude von ur(t): @i, = U2 = 11,19V (1P)
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f) Zeigerdiagramm
A Im
\\\
~
N
N
N
N
AN
\\
\
\
__\\\\\\ \
\\ \ \
~ N\ \
\f \
\ \\ \\‘
UL\ \
v \
— L
VA
| U
T -
11| o UL Re (3P)
t
I
/
/
/
/
/
7
4 /
—
/
/
I| >
Ve
Ve
r e
~
//
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Aufgabe 6 - Wechselstromnetzwerke: ( /15P)

Gegeben ist folgender Tiefpass mit seinem Amplituden- und Phasengang. Die Kapazitit C ist
unbekannt.
R |
i) | X |
———ot{_F—7°
| |
: : u(t) = 10V-sin(2ft)
I I
u(ﬁl@ | C=1 | uut) f =50 kHz
I I
| | R=1kQ
| | C =7
of————— +o
Tiefpass
Amplituden- und Phasengang
0 —— 0
2
- - 1%}
5 10 £
-10 20 T
o —
< -15 -30 O
< c
"o -20 40 @
c c
3 -25 50 3
3 -30 60 2
(%] O
o -35 -70 @
> (]
-40 -80 2
S - - (]
-45 = ==X 90 v
-50 -100 &
1 10 100 1000 10000 100000
Frequenz (Hz) VB = = =¢
Fragen:
a) Wie grof} ist die Grenzfrequenz f; des Tiefpasses? Kennzeichnen Sie diese im obigen
Diagramm. (2P)
b) Wie groBl muss die Kapazitit C sein, damit der Tiefpass die Grenzfrequenz f; hat? (4P)
¢) Berechnen Sie die Amplitude der Ausgangsspannung uq(?). (3P)
d) Fiir den Strom i(z) gilt die Formel: i(t) = IV2 - sin(2rft + ¢;). Bestimmen Sie die

GroBen I und ¢; aus der Formel. (6P)
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Losung 6:
a) Grenzfrequenz bestimmen
Amplitudengang
0
-5
-10
§ -15
‘& -20
2 (1P)
1@ -30
§ -35
-40
-45
-50
1 10 100 1000 10000 100000
Frequenz (Hz)
Grenzfrequenz f; = 500 Hz (-3dB erkannt) (1P)
b) Bestimmung der Kapazitit C
Formel der Grenzfrequenz
P (2P)
9" 2mRC
Einsetzen des Widerstandwertes
1 (2P)
= = 318nF
¢ =on 1Tkn-so0mz  olOn
¢) Amplitude des Ausgangsspannung u,(t)
Verstiarkung bei 50kHz grafisch bestimmen 2 V = —40dB = Flo (2P)
- L1 (1P)
U,=V-1 _ﬁmv = 100mV
d) Effektivwert und Phasenverschiebung des Stromes i(?)
I o C 100my 2m - 50kHz - 318nF = 7,06mA (3P)
=—- wC = < 2m - Z- nF =7,06m
V2 V2
Ablesen der Phase von ua(t) aus dem Phasengang: ¢, = —90° (1P)

Strom i(t) eilt der Spannung u.(t) vor: ¢; = ¢, + 90° = 0° (2P)
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Aufgabe 7 — Verstindnisfragen (_/10P)
Fragen:
1. Wie kann man den Widerstand eines Leiters berechnen? (Kreuzen Sie die richtige L6-
sung an.) (1P)
I
R=-2 X
A
R=°4
l
l-A
R =—
p
R=1-A-p

2. Wie ist der Zusammenhang zwischen spezifischem Widerstand und spezifischer Leit-

fahigkeit? (Kreuzen Sie die richte Losung an.) (1P)

Spezifische Leitfahigkeit = spezifischer Widerstand

Es gibt keinen Zusammenhang

Spezifische Leitfihigkeit = 1 / spezifischer Widerstand X

Spezifische Leitfdhigkeit = p -spezifischer Widerstand

3. Wie ist die Definition der Kraft im elektrischen Feld? (Kreuzen Sie die richtige Lo-

sung an.) (1P)

Kraft = Ladung / elektrische Feldstirke [F = %]

Kraft = Ladung - elektrische Feldstirke [F = Q - E] X

Kraft = Ladung - Spannung [F = Q - U]

Kraft = Ladung / Spannung [F = %]
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4. Wie groB ist die Leerlaufleistung einer Ersatzstromquelle? (Kreuzen Sie die richtige

Losung an.) (1P)
O
P,=0
P,=1%"R, X
Ik R,
By =
Fq = Uq - Ix ‘ O

5. Wie grof} ist die Kurzschlussleistung einer Ersatzstromquelle? (Kreuzen Sie die rich-

tige Losung an.) (1P)
O
P, =1 R,
P,=0 X
Ik R,
By =
P,=Uy-1 ‘
q 0 “‘k 7
O

6. Wie grof} ist die Durchflutung © fiir die Kontur C mitI; =2 A, [, =0,5 A, und
I3 =1 A? (Kreuzen Sie die richtige Losung an.) (1P)
0=I1,—-1,—1;=05A4
O=L+L+1;=35A4
0=L-1,-135=05A4
O=-L+L+=-054 |X

7. Wie groB ist die relative Permeabilitét p, eines ferromagnetischen Stoffes? (Kreuzen

Sie die richtige Losung an.) (1P)

H =1
ur <1

W > 1 X

H <1
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8. Wie grof} sind der Strom i und die Spannung u; eines idealen Transformators mit

NI =10und N2=100bei U1 =10 Vundii =1 A?

(Kreuzen Sie die richtige Losung an.) (1P)
uZ = 100 V; i2 = _0,1 A X i1 i2
u, =1V,i, =-104 | ‘ .
! 2
U, = 10V,1,2 =—14
u, =100V,i, =—-104 N, = 10; N, = 100

9. Gegeben sind die magnetischen Feldlinien im Luftspalt einer fremderregten Gleich-
strommaschine. Wie miissen die Wicklungen im Stator gewickelt sein, damit sich das

eingezeichnete Feld ergibt? (Kreuzen Sie die richtige Losung an) (1P)

linie

10. Misst man die Spannung an einer deutschen Haushaltssteckdose spricht man von einer
Spannung von 230 V bei einer Frequenz von 50 Hz. Welche der folgenden Aussagen

ist richtig? (Kreuzen Sie die richtige Losung an) (1P)

Der Spitzenwert der Spannung betridgt 230 V.

Die Spannung dndert sich sinusformig mit einer Amplitude von ca. 325 V und X

einer Periodendauer von 20 ms.

Der Mittelwert der Spannung betréigt 230 V.




